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Расчет объемов земляных работ при возведении насыпей дорог на торфяном 
основании важная экономическая задача. Основной проблемой, стоящей перед народным 
хозяйством, является программа повышения эффективности и качества работы всех его 
звеньев как основного принципа конкурентоспособности при рациональном расходовании 
материальных ресурсов, снижении трудовых  и энергетических затрат, соблюдении 
требований охраны окружающей среды. Это положение непосредственно связано  с 
проектированием и строительством дорог на болотах, как основной составляющей 
некоторых видов промышленного транспорта. При этом требуется комплексный учет 
сложных природно-климатических и инженерно-геологических условий, а также 
нахождение и развитие экономически и технически эффективных методов 
проектирования автомобильных и железных дорог на болотах. С точки зрения 
ресурсосберегающих технологий для проектирования дорог на торфяном основании и 
требований рационального природопользования, наиболее приемлемым должен быть 
безвыторфовочный способ строительства дорог. В этом случае одним из основных 
факторов, определяющих эффективность проектного решения дороги на болоте, является 
объем минерального грунта, необходимого для возведения ее земляного полотна. 
Правильное определение этой величины возможно только при комплексном подходе к 
проектированию дорог на торфяном основании. Комплексность подхода обусловлена 
необходимостью учета особенностей деформирования торфяных грунтов, строения 
торфяной залежи, конструктивных и эксплуатационных параметров дороги. Актуальность 
учета этих факторов  на всех этапах проектирования и строительства очевидна.  
В конечном итоге, определение объемов минерального грунта сводится к решению 
задачи назначения минимально необходимой по условию прочности толщины насыпного 
слоя, обеспечивающего  минимум приведенных затрат на строительство и эксплуатацию 
дороги при соблюдении требований прочности, надежности и охраны окружающей среды. 
Дифференциация  этой задачи непосредственно связана с исчислением параметров 
пространственного распределения земляных масс как выше, так и ниже дневной 
поверхности болота. Особенно это актуально для болот малой глубины, так как до 
последнего времени нормативными документами на них предусматривалось 
выторфовывание. 
Расчет объема земляных работ V при  возведении насыпей дорог на болотах может 
быть осуществлен по  выражению 
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где Fi , Fi+1 – соответственно общие площади соседних поперечных сечений насыпей 
участка дороги длиной i ; 
 Fпр –  площадь сливной призмы. 
Общая площадь поперечного сечения насыпи (F=const) складывается из 
трапециидальной наземной части 
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Площадь трапециидальной  наземной части насыпи 
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чнF  для момента времени 
t=const (при заложении откосов  mt, высоте насыпи  hн, ширине основной площади 
земляного полотна  b, ширине насыпи по низу  В, степени консолидации  U) может быть 
определена по выражению 
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Точность определения площади поперечного сечения подземной части насыпи и 
соответственно объема  грунта её на  болотах зависит от правильности выбора вида её 
геометрии как в стабилизированном состоянии, так и в процессе консолидации торфяного 
основания. 
Предположим, что контур подземной части насыпи и в процессе консолидации, и в 
стабилизированном состоянии имеет параболическое очертание. , что для условий 
стабилизации отмечали К.С. Ордуянц (1946), И.И. Канатов (1961), А.А. Ткаченко (1963), 
А.С. Королёв (1966) [1,2]. Количественно это можно представить зависимостью в 
соответствии с расчётной схемой (рисунок) 
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где  Sx,t – осадка насыпи на расстоянии х от оси для момента времени t;     SК – осадка 
по оси насыпи в стабилизированном состоянии[2.3.4];    U = S0(t)/SК – степень 
консолидации[5]; В – ширина насыпи по низу;      n – порядок параболы. 
Для условия стабилизации (U = 1) зависимость (3) совпадает с математической 
формулировкой А.С. Королёва  [2]. 
Площадь поперечного сечения подземной части насыпи Fп.ч
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интеграла на любой момент времени консолидации  
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После подстановки в интеграл (4) величины Sx,t из  (3), его решение может быть 
представлено в  виде 
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В окончательном виде получим выражение 
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Величина показателя n, характеризующего тип параболического уравнения (3), 
может быть определена в зависимости от параметров геометрии насыпи при соблюдении 
следующих теоретических предпосылок и допущений, а экспериментально подтверждена  
сравнением с опытными данными[3]. 
Представим всю общую площадь поперечного сечения в виде прямоугольника 
высотой (hн+SК) и шириной В'   
F=B' (hH+SК) .        (6) 
 
 
 
Принимая F=const и приравняв выражения (1) и (6) с учётом (2) и (5)    
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 Расчетная схема 
Решая (7) относительно  n,   получим 
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Примем, что в процессе консолидации В=const  и  B׳=const  и  для любого момента 
времени они равны (В=В׳) 
B=b+2m t [hн +SК (1-  U)];            9) 
B׳=b+m t [hн +SК (1-  U)] .         (10) 
Подставляя (9) и (10) в (8),  получим  зависимость  порядка параболы  n  от  
параметров геометрии насыпи:  
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Подставив выражение (9) и (11)  в (5)  получим окончательную зависимость для 
расчета Fп.ч
(t)
  в момент времени t  консолидации: 
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Площадь поперечного сечения насыпи выше уровня болота 
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чнF  до отметки 
бровки земляного полотна в соответствии с выражениями (2) , (9) определяется по 
формуле 
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В итоге общая площадь поперечного сечения насыпи в момент времени t составит 
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Для стабилизированного  состояния при U=1 и проектной величине заложения 
откоса насыпи mt = m   зависимость (12) преобразуется в формулу [3]:  
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Принимая во внимание допущение о постоянстве параметра параболы n на всем 
интервале процесса уплотнения торфяного основания из выражений (11) и (13),  получим 
зависимость изменения величины заложения откоса насыпи от степени консолидации, 
которая пригодна при многоэтапной отсыпке: 
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Анализ выражения (14)  показывает, что при возведении насыпей на болотах 
величина заложения откосов в момент отсыпки mстр  (строительное заложение) должна 
быть больше проектной величины m и равна 
                                        mстр = 
Кн
н
t
Sh
h
mm

0 .                            (15)  
При быстрой отсыпке для проверочного расчета насыпи на устойчивость величину 
заложения откоса следует принимать по выражениям (14) или (15). 
Уположение откосов насыпей после их стабилизации объясняется изменением 
конфигурации поперечного сечения насыпи за счет консолидации торфяного основания 
под насыпью. 
При быстрой отсыпке (теоретически мгновенной) и отсыпке земляного полотна 
методом "перегруза" для соблюдения проектного очертания земляного полотна после 
стабилизации осадки торфяного основания необходимо производить заложение откоса с 
учётом конечной осадки насыпи.  
Для насыпей с пригрузочными бермами фактическое очертание приводится к 
условному профилю нормального вида с приведенным заложением откосов 
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где    hбi ,  Lбi    –    соответственно высота и ширина пригрузочных берм. 
Полученные зависимости позволяют рассчитать площади поперечных сечений 
насыпей дорог на торфяных месторождениях по известной толщине насыпного слоя, 
геометрическим параметрам насыпи при параболическом очертании ее подземной части. 
Критерием достоверности расчетов должно служить соответствие фактических и 
расчетных данных. Толщина насыпного слоя должна быть величиной рациональной, 
удовлетворяющей требованиям надежности, прочности и экономичности дорожной 
конструкции. 
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